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Beschrcibung 



Die Erfindung bcirifft Polymcre niit darin dtspergierten 
feinteiligen Feststoffieilchen, ein Vcrfahrcn zu seiner Her- 
stctlung und die Verwendung cincs solchen Polymers, 

Die Einarbeiiung von insbcsondere anorganischen Pani- 
keln in monomere odcr prcpolyrnere Riissigkeiien, die mii- 
tels chemischer Reakiion zu Polymeren werden oder die 
Einarbeitung in Polymere im schmelzflussigen Zustand ist 
geeigneU den Polymeren bestinunie Eigenschaftcn zu ver- 
leihen. Anorganische Partikel haben dabei verschiedene 
Aufgaben: sie wirken wie Fullsioffe. Pigmente, Farbstoffe 
Oder Inhaltsstoffe mil besonderen Funktionen, nachfolgend 
als Zusatzc bezeichnet. Als Zusaize werden die verschieden- 
sten anorganischcn Sioffc verwendet, vorzugswcise minera- 
Usche Stoffe wie Kreide, Kaolin, Schwerspai oder Taikum, 
aber auch Stoffe wie RuB, Zinkoxid, Aluminiumoxid, Silici- 
umoxid. Aluminium, Eisen. Silber und andere Meialle. Die 
Zusatze dienen der Verbesserung dcr mechanischcn. elektri- 
schen, optischen, mikrobiellcn und sonstigen Eigenschaften. 
In einigen Fallen dienen die Polymere als BindemitteU z. B. 
bei der Herstellung von sog. kunstsloffgebundenen Magne- 
ten. die zu weit ubcr 50 Massc-% aus hartmagneiischen Par- 
dkeln wie z. B. NdFeB oder SmCo bestehen und zu weii un- 
terhalb 50 Masse-% aus der Polymermatrix, wie z. B. aus 
Polyamiden (PA 6, PA 11. PA 12) oder Polyestem. 

In alien bckanntcn Fallen, in denen anorganische Partikel 
in Polymere oder polymcrisierbare Systeme eingearbeitet 
werden, gelingtdie Einarbeitung nur in Pulverform, in Form 
eines Masterbatchcs odcr in Form von Dispcrsionen, in de- 
nen Agglomerate vorliegcn. Die Einarbeitung der Zusatze in 
organische GieBharze und Lacke auf der Basis organischer 
Stoffe und in aufgeschraolzene Polymere (polymerisierbare 
und polymere Systeme) ist von den Abmessungen der Pri- 
marteilchen und der Agglomerate abhangig. Typischerweise 
besitzen die Agglomerate mitdere PartikelgroBen uber 
500 nm (Kunststofftaschenbuch, 26. Ausgabe, Hanser Ver- 
lag Munchen 1995). Die Agglomerate bestehen dabei in der 
Kegel aus Primarteilchen mit PartikelgroBen im Bereich von 
20 bis 100 nm. (Handbuch der Technischen Chemie, Verlag 
Chemie Weinheim 1993 S. 633). Die Agglomerate sind stets 
um ein mehrfaches groBer als die Primarteilchen. 

Das Zerteilen und Dispergieren der Agglomerate in der 
Polymermatrix erfordert crhebliche mechanische Encrgie, 
die zu einer thermischen Schadigung der Polymere ftihren 
kann. 

Die Menge der anorganischen Zusatze bestimmt in star- 
kem MaBe die Polymereigenschaften, wobei in vielen Fal- 
len einc moglichst geringe Menge an diesen Zusatzen niit 
moglichst groBer Wirkung angestrebt wird. Beispiele dafur 
sind das Einfarben mit Farbpigmenten und die Herstellung 
von Kunststoffen, die magnetisierbar sein soUen. Bei vielen 
Anwendungen wird von Kunststoffen ein antistatisches Ver- 
halten verlangt. Dazu mussen zum Teil groBe Mengen an 
leitfahigen Stoffen eingearbeitet werden. um die Kunststoffe 
antistatisch auszurusten. Geeignet sind neben RuS auch Me- 
taUpulver, u. a. aus Messing. Kupfcr, Nickel oder Silber. Die 
Partikelmenge ist dabei so groB, daB einige andere gunstige 
Eigenschaften wie die geringe Dichte, die groBe Zahigkeit, 
der geringe VerschleiB oder die Duktilitat negaUv beeinauSt 
werden, bcsondcrs dann. wenn die Eigenschaften auf die 
Dichte bezogen werden. Die direkte Zugabe von Metallpul- 
vcm stoBt mengcnmaBig auf Schwierigkeiten. so daB leich- 
IcreFuUstoffe metallisiert und eingearbeitet werden und auf 
diese Weisc dcr anustatische Charakter hergcstellt wird. Die 
ractalUsicrtcn Fullstoffc sind leuer und crhohcn die Kosten 
antistatisch ausgerilsteter Kunststoffe crheblich. Um die Ge- 
fahr der Oxidation bei den metallisicrten Fullstoffcn auszu- 



schlicBcn. mussen u. a. die tcuren Mctolle Silber und Nickel 
cingcscLzt werden. Jede Verringerung der Masse-Anieile 
dieser Elemcnie im Polymer wirkt sich bei sonsi gleicheni 
antistatischen Verhalien deshalb kostcnsenkend aus. Des 
5 weiicren werden im medizinischen Bereich Silberpanikel in 
Polymere cingearbeuet, um eine antimikrobielle Wirkung 
zu crzielen. Dabei werden entweder agglomerierte Partikel 
oder metaJlisierie Kunsisloffpartikel in die Polymere einge- 
arbeitet. 

10 Die bekannien Polymeren mit anorganischen, insbeson- 
deren metallischen Zusatzen, die darin in agglomeri crier 
Form vorliegen, haben eine Reihe von Nachteilen. Die Ten- 
denz zur Agglomeration bedingt einen erhohten Material- 
einsatz. der nicht nur Auswirkungen auf die Kosten des Pro- 
15 dukts hat. Eine Folge ist eine wesentlich erhohtc Dichte des 
gefuUten Polymers niit weiteren Auswirkungen auf die Kri- 
stallinitat des Polymers - die Zusatze wirken als Keimbild- 
ner - und eine unerwiinschte Anderung der elekuischen Ei- 
genschaftcn. Viclfach tritl eine begrcnzte Lebensmittelver- 
20 tragUchkeit auf und sind Anwendungen im medizinischem 
Bereich nicht moglich, wenn man von mit Silber gefuUten 
Polymeren absieht. Auch hier wird aber aufgrund der Ag- 
glomeratbildung ein uncrwunscht hoher Silberzusatz beno- 
tigt. SchlieBhch verursachen anorganische und metallische 
25 Zusatze in Form agglomerierter Teilchen einc Verringemng 
der Zahigkeit des Polymers. 

Zur Herstellung transparenter Polymere konnten bisher 
nur losliche Farbstoffe eingesetzt werden, da Agglomerate 
aus metallischem Primarteilchen nicht durchscheinend sind. 
30 Anorganische Farbstoffe nehmen unerwunschten EinfluB 
auf die Polymereigenschaften. Ein typisches Beispicl fur 
den Zusammenhang von erwunschter Einfiirbung und uncr- 
wunschter MaterialbeeinfluBung sind Eisenoxidpartikel, die 
eine Rotfarbung bewirken, gleichzeitig aber auch das Kri- 
35 stallitwachstum beschleunigen und die Kristallite teilkristal- 
liner Kunststoffe verkieinem (Kunststoffhandbuch, Band 1, 
Hansa Verlag Munchen 1990). 

Aufgrund der hohen Dichte metallise her Zusatze wird die 
Dichte metallgefuUter Kunststoffe deutlich crhohL So steigt 
40 z. B. die Dichte von Kompositen aus hartmagnetischen Par- 
tikeln und Kunststoffen bis auf 4 g/cm^ und von fullstoffhal- 
dgen Kunststoffen bis auf 3 g/cm-*. Die mechanischcn Ei- 
genschaften des Matrixmaterials werden dadurch erheblich 
verschlechtert. Die Zugfestigkeit von Kompositen aus Poly- 
45 amid 12 sinkt dabei auf 60 MPa, die Dehnung auf 1,2%. 

Dementsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, Polymere bzw. Verfahren zur Herstellung von Poly- 
meren bereitzustellen, die die durch die Agglomratbildung 
der darin verteilten feinteiligen Feststoffpartikel bedingien 
50 Nachteile vermeidet, 

Diese Aufgabe wird mit einem Polymer der eingangs ge- 
nannten Art gelost, bei dem die Feststoffteilchen eine Teil- 
chengroBe von < 20 nm aufwciscn und im wesenllichen iso- 
liert dispergiert sind. 
55 Der Begriff "isoliert" oder auch "diskret" in Verbindung 
mit der Verteilung der Feststoffpartikel bedeutet, daS keine 
Aggloraeratbildung auftritt. 

Besonders bevorzugt ist eine TeilchengroBe der isoliert 
dispergierten Feststoffpartikel von 5 bis 10 nm. Die Fest- 
60 stoffe konnen in einer Menge von 0, 1 bis 30 VoL-% im Poly- 
mer zugegcn scin, vorzugswcise in einer Mcngc von 1 bis 10 
VoL-%. 

Das erfindungsgemaBc Polymer kann im Gnande gcnom- 
men beliebige nicht losliche dispergierte Partikel enlhaltcn. 
65 Besonders bevorzugt ist aber ein Polymer, das anorganische 
Feststoffpartikel dispergiert enthalt, insbcsondere solchc aus 
Metall, bei spiels weisc magnetisierbare Metallpartikel odcr 
Silber. Es konnen aber auch keramische Materialicn ver- 
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wandt werden. niineralischc Zusiitze oder nichunetallische 
elcmeniare Zusaue, bcispiclsweise RuB. 

Als Poly mere konimen im Grunde genommcn beliebigc 
in Frage. Voraussetzung ist, daB diesc Polymere oder ihre 
Vorlaufer in einen Zusiand gebracht werden kbnncn, die die 5 
die Aufnahme und feindisperse isolierte Verteilung der Fest- 
stofTpanikel irii Polymer eniioglichi. Genanni werden kon- 
nen beispielsweise Polyether. Polyamidc, Polyester, Poly- 
olefine. Polyurethane. Vinyl- und Acrylat-Polymere. Co- 
und Terpolyrncrc beispielsweise der genannten Kiasscn. etc. lO 

Die crfindungsgemaBen Polymere konnen nach einem 
Verfahren hergesiellt werden, bei dem zunachst eine stabile 
isolierte Dispersion der nanoskaligen FeststofFieilchen einer 
TeilchengroBe < 20 niii in einer Tragerfliissigkeil hergesiellt 
wlrd, dicse Dispersion in einem flussigem Medium verteilt 15 
wird, wonach ggfs. die Tragcrflussigkeit aus dem flussigem 
Medium entfemt wird, so daS das flussige Medium zum Tra- 
gennedium wird, und das flussige Medium unler Erhait des 
Polymcren mit den darin isolicrt dispergierten nanoskaligen 
Feststoffteiichen verfestigt wird. ^ 

Das erfindungsgemaBe Verfahren siehl die Einarbeitung 
von Dispersionen von isolierten nanoskaUgen. insbesondere 
anorganischcn Partikeln und geeigneten Tragerflussigkcitcn 
(Russigkeit A), die nach dem Stand der Technik hergestellt 
werden konnen. in andere Flussigkeiten (Russigkeiten B 25 
Oder O vor, ohne daB dabci die isolierte Dispergierung der 
Primarteilchcn in den Russigkeiten A, B oder C aufgehoben 
wird. Die Auswahl der geeigneten RQssigkeiten und die 
Einarbeitung der isolierten nanoskaligen Partikeln erfolgt 
so, dafi dabci die Partikeln nicht agglomericrcn und damit in 30 
der zweiten Tragcrflussigkeit (Russigkeit B) oder dem flus- 
sigem Medium (Russigkeit C) ebenfalls als isolierte nano- 
skalige Partikel vorliegcn. Die zweite Tragcrflussigkeit 
(Russigkeit B) ist im allgemeincn eine Russigkeit, die unter 
Normalbedingungen flussig ist und meist selbst nicht oder 35 
nicht allein zur Polymerisation befahigt ist. Sie ist dazu be- 
stimmt, in das zur Ausbildunjg eines fcsten Polymers befa- 
higte flussige Medium (Russigkeit C) eingenoischt zu wer- 
den. Entsprechendcs gilt fur die Tragcrflussigkeit (Riissig- 
keit A), sofem kein Transfer in eine zweite Tragcrflussigkeit 40 
(Russigkeit B) stattfindel. Das flUssige Medium ist eine 
Riissigkeit, die unter Normalbedingungen fliissig ist oder 
durch einen SchmelzprozeB in den flussigen Zustand uber- 
fuhrt wurde. Die in das flussige Medium eingebrachte TVa- 
gerfiussigkeit kann, je nach Bedarf, daraus wieder ausgetrie- 45 
ben werden, beispielsweise durch Verdampfung, vorzugs- 
weise im Vakuum oder bei erhShter Tempcratur. oder in dem 
flussigem Medium verbleiben und damit homogen vcr- 
mischt werden. In jcdcm Fall wird das flussige Medium, rnit 
Oder ohne zugcselztcr Tragcrflussigkeit, zum Tragermedium 50 
fur die isolicrt dispergierten Feststoffteiichen mit einer Teil- 
chengroBe < 20 nm. Auch der Austausch einer crstcn Tra- 
gcrflussigkeit gegen eine zweite Tragcrflussigkeit kann 
durch Verdampfung, vorzugsweise im Vakuum oder bei er- 
hohter Tempcratur Vakuumdestilladon erfolgen. 55 

Ist das flussige Medium ein polymerisationsfahiges Mo- 
nomer Oder Prepolymer. wird es durch geeignetc MaBnah- 
men, beispielsweise Zusatz eines Polymerisationsinitiatots, 
Strahlung. Erhitzen oder dergleichen, ggfs. auch durch die 
in Fonn des Tnigennediums zugeselztc zweite zur Polyme- 60 
risation crfordcrliche Komponcnte mit oder ohne Katalysa- 
tor, in ein Polymerisat uberfiihri. Ist das flussige Medium ein 
verflOssigtes Polymer, wird es durch Abkuhlen oder direkte 
Verarbcitung in ein fesles Polymer oder einen aus dem Poly- 
mer hergestellten Gegcnstand Ubcrfuhrt, wobei die disper- 65 
gicrtcn Feststoffteiichen im Polymer in isoliertem feindi- 
spcrscm Zustand vorliegcn. 

Durch den Austausch der Tragerflussigkcitcn fur die dis- 



krct vcrtcillen nanoskaligen Panikel oder die HersteUung 
der homogenen Mischung enLstehen Russigkeiten, die 
selbst in den polymcren Zusiand uberfiihrt werden oder als 
polymerisierbarcr oder nichi polymensierbarer Besiandteil 
in andere polymerisierbare oder nichtpolymerisierbare 
Stoffe cingearb'eiiei werden konnen. Wcsentlich fur das 
neue polymerisierbare oder nichipolymerisierbare System 
ist, daB die nanoskaligen Panikel am Ende aller Mischpro- 
zesse ubcrwiegend isolicrt dispergien bleiben. 

ZweckmiiBigerweise werden im erfindungsgemaBen Ver- 
fahren die Fesisioffteilchen mil Hilfe oberflachcnaktiver 
Substanzen in den kolloidal dispergierten Zustand in der 
Tragerfliissigkeil gebracht. Als oberflachenaktive Substan- 
zen koimnen in erster Linie SuLfosuccinate und Fettsaurea- 
cylsarcosine in Frage. Die Auswahl der oberflachenaktiven 
Substanzen ist aber auch von der Natur des flussigen Medi- 
ums abhiingig, da kein negativer EinfluB auf eine evU. nach- 
folgende Polymerisaiionsreaktion stattfinden darf. 

Als Tragerfliissigkeil kommen insbesondere aliphatische 
und aromatische Kohlenwasserstoffe, Ether, Ester, Sili- 
konoU aber auch polymerisationsfahige Monomere oder 
Prepolymere oder auch zur Polymerisation des flussigen 
Mediums benotigte zweite Komponcnte n in Frage. Als Bei- 
spiele seien Octylphthalate, Toluol, THF oder Decahydro- 
naphthaiin genannt. Besonders bevorzugt sind als Tragcr- 
flussigkeit solche Substanzen, die anschlicBend im Polymer 
verbleiben konnen, da sie darin eine Aufgabe crflilien, bei- 
spielsweise als Weichmacher oder RammschuLzmittel, etwa 
DOP Oder Phosphorsiiurcester. 

Als fliissiges Medium werden in erster Linie polymeri- 
sierbare Monomere oder Prepolymere eingesctzt. Weiterhin 
ist die Verwendung geschraolzener Polymere ohne weiteres 
moglich. In letztercm Fail ist als Variante vorgesehen, daB 
die Tragerfliissigkeil mit den darin isoliert dispergierten na- 
noskaligen Teilchen einem Polymerpulver zugesetzt wird 
und daniit vermischt wird und dieses Dry Blend anschlic- 
Bend in einem Extruder aufgeschmolzen und mit den diskret 
darin dispergierten Teilchen zu Formmassen und/oder, in 
weiteren Schritten, zu Formteilen oder bahnenformigen Pro- 
duckten, insbesondere auch Folicn verarbeitet wird. 

Die Erfindung betrifft femer die Verwendung der erfin- 
dungsgemaSen Polymere zur HersteUung von Kunststoffge- 
genstanden, Beschichtungen, Lacken und dergleichen. Be- 
sonders geeignet sind die crfindungsgcmaB mit diskret dis- 
pergierten Teilchen gefuUten Polymere zur HersteUung von 
transparenten, gefarbten Folicn oder Raschen. 

SchlieBlich betrifft die Erfindung auch die Verwendung 
von mit nanoskaligen Teilchen einer GroBe von < 20 nm be- 
ladenen Tragerflussigkcitcn. die diese Teilchen in diskre- 
tem, d, h. nicht agglomerierten Zustand enthalten, zur Her- 
steUung von Polymcren mit darin isoliert dispergierten na- 
noskaUgen Feststoffpartikeln. 

Durch die Erfindung werden Poly me rsy sie me und Rus- 
sigkeiten mit insbesondere anorganischcn, ubcrwiegend me- 
tallischen Partikeln bereitgesleUt, die diese Partikel nano- 
skalig und isoUert dispergiert enthalten. Durch diese Art der 
HersteUung cntstchen Polymere oder Flussigkeiten, die z. B. 
bei der Einarbeitung von nanoskaligen Eisen-, Cobalt- und/ 
oder Nickelpartikeln magnetisierbar sind. Die Volumenan- 
teile der Partikel zur Gewahrleislung des magnetisierbareri 
Charakters Uegcn unterhalb 30 VoL-%, vorzugsweise bei 
etwa 10 Vol.-% in der polymcren Matrix. Dadurch liegt die 
Dichte z. B. eines magnctisierbaren polymerisicrtcn Koh- 
lenwasserstoffs bei etwa 1,2 g/cm"^, d. h. erhebUch unter der 
Dichte eines konventionellen Materials. 

Bei der Einarbeitung von nanoskaUgen, isoUcrtcn SUbcr- 
partikcln cntstchen Polymere oder polymerisierbare Sy- 
stemc, die sich schon bei schr geringcn Silbcranteilen anti- 
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mikrobicU verhalten, so daB diesc Sysicmc Rir medizinischc 
Zwecke cingcsctzi werden konnen. Ein wciicrcs Anwcn- 
dungsgebict isi der Lebcnsniiuelbereich, in Verpackungen 
Oder in Geraten. die mil Lebcnsmitieln in Beriihrung kom- 
men. 

Verfahren zur Einarbeitung isoUerier, insbesondere anor- 
ganischcr Nanopartikel einer TeilchengroBe < 20 nm in cine 
Tragerfliissigkeit sind an und fiir sich bekanni. Insbesondere 
kommen hier Verfahrcn zur Dispergierung mil Hilfe von Ul- 
iraschall in Frage. Es konnen auch in siiu-EHspersionen her- lo 
gestclU werden, die durch Fallung bzw. Rcdoxreaklionen 
entsprechender Ausgangsmaierialien in der Tragerflussig- 
keit erhalien werden. 

Mil Erfolg wurdcn als polymere Trager Poly-THF- 
Schmelzen, Polyamide, insbesondere Polyamid 6, Polyainid 15 
8 und Polyamid 11, Polyester, insbesondere PET, Polystyrol, 
PolydivinylbenzoU Polymethylmethacrylat, Polyisopren, 
Poly vinylacetat und Polyethylenglykol eingesctzt. 

Die Erfindung wird durch nachfolgende Beispiele naher 
erlautert. 

Beispiele 
Beisptel 1 

25 

Miilels UUraschall wird cine Dispersion von 10 Vol.-% 
Cobalt-Partikeln einer TeilchengroBe von 5 bis 10 nm in 90 
Vol.-% Toluol hergestellt, wobei der koUoidale Zustand 
durch Zugabe von Natriumdioctylsulfosuccinai in einer 
Menge von 0,5 Vol.-% stabilisiert wird. Diesc Suspension 30 
wird in 100 Teile Commoron cingcmischt, so daB die Co- 
balt-Teilchen homogen isolicrt verteilt sind. Als weitere 
flUssige Medien kommen Kohlenwasserstoffe, wie Polytcr- 
penharze, die petrochcmischen Kohlenwasserstoffe aber 
auch Commaron-Inden-Harze in Frage. Nach diescm 35 
MischprozeB wird das Toluol im Vakuum abgedampft, so 
daB die Suspension aus den isolierten Cobalt-Partikeln in 
dem fliissigen Kohlenwasserstoff voriiegt. Dem Kohlenwas- 
serstoff wird anschlieBend ein ublicher Venetzer zuge- 
mischu Bei diesen Verfahrensschritten irat keine Aggrega- 40 
tion der isolierten Cobalt-Partikel auf. Nach dem Vemetzen 
dcs Kohlenwasserstoffs Uegen die Nanopartikel isolicrt im 
Polymer vor. Das Polymer hat ausgepragte superparama- 
gnetische Eigenschaften. Eine Oxidation der Nanopartikel 
trill durch EinbcUung der Teilchen in die Polymermatrix 45 
nicht auf. 

Entsprechende Polymere mit Eisen, Cobalt und Nickel als 
metallischer Komponente konnten mit Toluol, Tetrahydro- 
furan und Decahydronaphthalin als Tragerflussigkeiten her- 
gestellt werden. Lauroylsarcosin wurde altemativ zurNatri- 50 
umdioctylsulfosuccinat als Dispergiermiitel eingesctzt. Die 
metallische Doticrung belrug 1 bis 10 Vol.-% im fertigen 
Polymer. 

Beispicl 2 55 

Eine Suspension aus nanoskaligen Silbcrpartikeln einer 
TeilchengroBe im Bereich von 5 bis 10 nm wurde durch 
thermische Verdampfung von Silber in Dioctylphthalat 
(DOP) hergestellt. Diese Suspension wurde mit PVC-Pulver 60 
in einem Mischungsverhaltnis von 30Tcilen dotiertem DOP 
und 70 Teilen PVC-Pulver gemischt und in ein Dry Blend 
umgewandelu Aus dem Dry Blend wurden durch Schmelz- 
exlrusion Folien hergestellt. Die FoUen zeichnen sich durch 
voUstandige Transparenz bei einer braungelben Eigenfarbe 65 
aus. Die Zugfestigkeit der Mischung liegt bei 36 MPa, Der 
100%-Spannungswert betragt 19 MPa. Vergleichbarc PVC- 
Folicn, die auf herkonimliche Art und Weisc hergesteUl 
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wurden, crreichen Zugfcstigkeiien von 23 MPa. 

Entsprechende Mischungen wurden im Verhaltnis 60 
Teile PVC-Pulver/40Teilc silberdoiieries DOP (nach Vblu- 
men) hergestellt. 

Eine Mischung aus 60 Vol.-% PVC-Pulver, 35 VoL-% 
DOP mit isolierten Silber- Nanopanike In in einer Menge 
von 1 Vol.-% sowie 5 Vol.-% DOP ohnc Parti kelzusatz er- 
gibt nach der Homogenisierung und Schmelzextrusion aus 
dermDry Blend transparcnte Folien, dercn Festigkeit und 
Farbe sich deullich von denen der vorstehend beschriebenen 
Folic unterscheiden. 

Beispicl 3 

Eine Suspension aus DOP mit Cobalt-Nanopartikeln ei- 
ner TeilchengroBe von 5 bis 10 nm wird in ein Organosol 
aus PVC und DOP dispergiert, so daB ein flussiges Medium 
mil 10 Vol.-% Cobaittcilchen enisieht. Die Mischung wird 
anschlieBend bei 180°C in einem Einbrennofen geliert. Es 
cntsteht eine Lackschicht mit superparamagneiischen Ei- 
genschaften. 

Wie dargestelli, sind die erfindungsgemaBen Polymere 
vielseitig verwendbar. Sie konnen zu Kunstsioffartikeln ver- 
arbeitet werden, die bestimmte Eigenschaften aufweisen, 
beispielsweise magnetisierbare oder antimikrobielle. Insbe- 
sondere sind hier zu nennen Kunslstofformieile und Folien. 
Dcsweiter^n konnen Lacksysteme hergestellt werden. Alle 
bekannten Verfahren der KunststofTverarbeitung und -for- 
mung konnen eingesctzt werden. Nach der Verfestigung des 
Polymers unter EinschluS der Nanopartikel andert sich an 
dercn fcindisperscm Zustand nichts mehr. 

Patentanspruche 

1. Polymer mit darin dispergiertem feinteiligen Fest- 
stoffen, dadurch gekennzeichnet, daB die Feststofife 
eine TeilchengroBe von < 20 nm aufweisen und im we- 
sentlichen isolicrt im Polymer dispergiert sind. 

2. Polymer nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Feststoffe eine TeilchengroBe im Bereich von 5 
bis 10 nm haben. 

3. Polymer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es 0,1 bis 30 Vol.-% feinteilige Feststofife 
einer TeilchengroBe < 20 nm enthalt. 

4. Polymer nach Anspruch 3. gekennzeichnet durch 1 
bis 10 Vol.-% feinteilige Feststoffe. 

5. Polymer nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die feinteiligen Feststofife 
Metallpartikel sind. 

6. Polymer nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die feinteiligen Feststofife 

magnetisierbar sind. 

7. Polymer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die feinteiligen Feststoffe aus Sil- 
ber bestehen. 

8. Polymer nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB cs ein Polyamid, Polyet- 
her. Polyester, Polymethan, Vinyl- oder Acrylpolymer 
ist. 

9. Vcrwendung eines Polymers nach einem dcr An- 
spriiche 1 bis 8 zur Herstcllung von Kunststoffgegen- 
standen, Beschichtungen oder Folien. 

10. Vcrwendung nach Anspruch 9 fiir die Herstcllung 
von transparcnten gefarbten Folien, Flaschen oder Plat- 
ten. 

11. Verfahren zur Herstcllung von Polymercn mit 
darin isolicrt dispcrgicrten nanoskaligen FeststofTteil- 
chcn einer TeilchengroBe < 20 nm, nach einem der An- 
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sprijchc I bis 8. dadurch gekennzcichnct, daB zunachst 
mit Hilte eines Dispergiermitiels cine stabile isoliertc 
Dispersion der Fesisiofftcilchcn in ciner Tragcrflussig- 
keii hergestellt wird, diesc Dispersion in cinem flussi- 
gen Medium verteilt wird, wonach ggfs. die Tragcrflus- 5 
sigkeit aus dem flussigem Medium entfemi wird, so 
daB das flQssigc Medium zum Tragcmiediuni wird, und 
das flussige Medium unter Eriialt des Polymeren mit 
den darin isoliert dispergierten nanoskaligen Festsioff- 
icilchen verfcsiigt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daS die Tragerflussigkeit durch Abdampten 
im Vakuum entfemt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB die Festsloffieilchen in der Trager- 15 
fliissigkeit mit Hilfe oberflachenaktiver Substanzen in 
den koUoidal dispergierten Zustand gebracht werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zcichnet. daB ein Sulfosuccinat oder cin Fettsaurcacyl- 
sarkosin als obcrflachenaktive Substanz verwandt 20 
wird. 

15. Verfahren nach einem der Ansphiche 11 bis 14. da- 
durch gekennzeichnet, daB als Tragerflussigkeit ein ali- 
phatischer oder aromatischer Kohlenwasserstoflf. cin 
Ether. Ester. Silikondl oder eine poly mere Verbindung 25 
verwandt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gckenn- 
zeichnet. daB als Tragerflussigkeit Dioctylphthalal, To- 
luol, THF Oder Decahydronaphthalin verwandt wird, 

17. Verfahren nach einem der Anspriichc 11 bis 16. da- 30 
durch gekennzeichnet. daB cine erstc Tragerflussigkeit 
mit den darin isoliert dispergierten nanoskaligen Fest- 
stoffteilchen gegen eine zweite Tragerflussigkeit aus- 
getauscht wird. die anschlieBcnd in das flussige Me- 
dium eingebracht wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Tragerflussigkeit nicht poly- 
merisicrbar ist, 

19. Verfahren nach einem der Anspriichc 11 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB das flussige Me<jUum ein 40 
polymerisierbarcs Monomer oder Prepolymer ist. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem fliissigem Medium ein Vemetzcr zu- 
gesetzt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriichc 11 bis 18, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB als flUssiges Medium ein 
geschmolzenes Polymer verwandt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet. daB als flussigcs Medium cin 
pulverformiges Polymer verwandt wird, dem die Tra- 50 
gerflussigkeit zugesetzt wird, und das als Dry Blend 
schmelzextrudien wird. 
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